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® Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Gegenstdnden mit Elektronenstrahlung und/oder 
elektromagnetischer Strahlung unter Schutzgas. 



@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Qegenstanden mit Elektronenstrahlung und/oder 
elektromagnetischer Strahlung unter Schutzgas in einer Durchlaufvorrichtung. Zur Verringerung des Schutzgas- 
bedarfs wird vorgeschlagen. 6aB zu einer konstanten Basismenge an Schutzgas phasenweise. in Abhangigkeit 
vom Durchlauf der zu bestrahienden Qegenstande durch die Durchlaufvorrichtung. eine Zusatzmenge an 
Schutzgas zugefuhrt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Gegenstanden mit Elektronenstrahiung und/oder 

iektromagnetisch r Stahlung unter Schutzgas 

Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung von Gegenstanden mit 
Etektronenstrahlung und/oder elektromagnetischer Strahlung unter Schutzgas in einer Durchlaufvorrichtung 
mit Eingangs-, Ausgangs- und Bestrahlungszone. 

Kunststoffe konnen durch den Einfiufi energiereicher Strahlung inn Moiekulaufbau verandert warden. Es 
5 bestehen z.B. folgende Mogltchkeiten: Anregung einer Polymerisation durch Strahlung, Spaltung von 
Kettennnoiekulen, Bildung von Seitenketten. Quervernetzung von Ketten etc.. Durch solche Vorgange 
konnen Materiaieigenschaften verandert werden, bei Lacken z.B, die Korrosionsbestandigkeit und Abrlebfe- 
stigkeit. Eine Strahlungsbehandlung mu0 zur Vermeidung von schadlichen EinflQssen z.B. von Sauerstoff, in 
einer Schutzgasatmosphare im Bereich der Bestrahlungszone durchgefuhrt werden. 
70 Es ist bekannt, mit Hilfe eines Gasgenerators durch Verbrennung von z.B. Erdgas Oder Propan ein 
Schutzgas herzustellen und damit den Luftsauerstoff aus dem Bestrahlungsbereich einer Bestrahiungsanla- 
ge durch standiges Einfuhren von Schutzgas in die Aniage zu verdrangen. Dabei besteht aber die 
Bedingung, daB das Schutzgas selbst nur einen geringen Anteil an Sauerstoff und auch Kohlenmonoxid 
er^thalten darf. Nur mit einwandfrel arbeitenden Gasgeneratoren ist diese Bedingung einzuhalten. Zur 
ts Kontrolle und um groBere Mengen AusschuB zu vermeiden, ist aber eine Uberwachung des Schutzgases 
mit Detektoren unumg^nglich. Das Betreiben einer derartigen Bestrahlungsvorrichtung setzt also die 
Anschaffung und den sorgfaltlgen Betneb einer Gasgeneratoranlage voraus. 

Als Alternative zur Schutzgasherstellung mit einem Gasgenerator ware eine Schutzgasversorgung mit 
aus Behaltern entnehmbarem Schutzgas denkbar. Diese Mdglichkeit ist jedoch bei dfrektem Ersatz von 
20 Generatorgas durch Speichergas wegen der benotigten grofien Menge aus Kostengrunden nicht sinnvoll. 

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin. ein sowohl zuverlassiges wie 
auch wirtschaftiiches Verfahren zur Herstellung einer Schutzgasatmosphare anzugeben, 

Diese Aufgabe wird dadurch geiost, da0 zu einer konstanten Basismenge an Schutzgas phasenweise in 
Abhangigkeit vom Durchlauf der zu bestrahlenden Gegenstande durch die Durchlaufvorrichtung, eine 
25 Zusatzmenge an Schutzgas zugefuhrt wird. 

Durch die erfindungsgemafie Schutzgaszufuhr wird der Bedarf an Schutzgas minimiert. Im Vergleich zu 
einer konstanten Schutzgaszugabe kann die benotigte Qasmenge wesentllch gesenkt werden. Bei einer 
Gasversorgung aus Speicherbehaltern kommt dazu eine erhebliche Erhohung der Betriebssicherhelt bezug- 
lich der Schutzgaseinheit im Vergleich zur Schutzgasversorgung mit Gasgenerator. Der Erfindung liegt die 
30 Erkenntnis zugrunde, dai3 durch die Gegenstande, die die Aniage durchlaufen, Luft in dieselbe eingeftihrt 
wird, die einen Anstieg des Sauerstoffgehalts bewirkt. Deshaib ist die Zugabe von zusatzlichen Mengen 
Schutzgas zu bestimmten Zeitpunkten des Durchlaufs der Gegenstande vorteilhaft und ausreichend, die 
notwendige Reinheit der Schutzgasatmosphare zu erhalten. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird eine Phase der Zugabe der Zusatzmenge an Schutzgas vor 
35 dem Enlaufen und/oder vor dem Auslaufen der zu bestrahlenden GegenstMnde in die bzw. aus der 
Bestrahlungszone durchgefuhrt. 

Dies fuhrt dazu, da/3 bei langen Gegenstanden zwei Zugabephasen wShrend des Durchlaufs ausgeiost 
werden. Bei kurzen Gegenstanden ergibt sich nur eine Zugabephase. 

Die Dauer einer Zugabephase ist von mehreren Parametern abhangig. Die wichtigsten davon sind: 
40 Lange und Dichtigkett der Eingangs- und Ausgangszone, die Durchlaufgeschwindigkeit, Form und Abmes- 
sungen des zu behandelnden Gegenstandes. Gunstige Bedingungen bestehen bei einer Zeitdauer von etwa 
5 bis 40 % der Durchlaufzeit eines Gegenstandes durch die Aniage. 

Vorteilhaft ist es. wenn Basismenge und Zusatzmenge in einem Verhaltnis von 1 : 1 bis 1 : 0,3 
zugefuhrt werden. Damit ist sowohl die Wirtschaftiichkeit des Verfahrens als auch die Schutzgasreinheit 
45 sichergestellt. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Zufuhr der 
Zusatzmenge Schutzgas durch Signalgeber ausgeiost, die von den zu bestrahlenden Gegenstanden bei 
fhrem Durchlauf durch die Vorrichtung ausgeiost werden. In bestimmten Fallen kann die Zufuhr der 
Zusatzmenge Schutzgas mehrmals durch einen Signalgeber ausgeiost werden, z.B. beim Eintreffen am und 
50 beim Verlassen des Signalgebers. 

Besonders geeignet als Schutzgas ist Stickstoff, der vergieichsweise kostengunstig in Speicherbehal- 
tern erhaltlich ist Es sind aber auch andere Inertgas, z.B. Argon, einsetzbar. 

Bne zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Durchlaufvonichtung mit einer Eingangs-, einer 
Ausgangs- und einer Bestrahlungszone ist dadurch gekennzeichnet, daB in der Eingangszone und/oder der 
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Ausgangszone Signaigeber zur Auslosung der Zugabe der Zusatzmenge an Schutzgas angeordnet sind. 
Mit diesen Signalgebern wird die Schutzgaszugabe gesteuert und so der erfindungsgema/3e Verfahrensab-* 
lauf automatisiert. 

Besonders gunstig 1st die Anordnung eines Gasverteilers dlrekt benachbart zur Bestrahlungszone oder 
eines Gasverteilers unmittelbar vor und eines Gasverteilers unmittelbar nach denn Bestrahlungsbereich, 
durch die das Schutzgas in die Durchlaufvorrichtung eingeleitet wird. 

Als besonders geeignet hat sich ein Gasverteiler erwiesen, der aus einem Gehause besteht, das nach 
unten durch eine gasdurchlassige Sintermetallplatte abgeschlossen 1st, wobei in dem Gehause ein Verteiler- 
rohr in einem nach oben geoffneten U-formigen Verteilerl<anal angeordnet ist. und der Verteilerkanal nach 
oben und seitlich mit Abstand zum Gehause angeordnet Ist. Das Verteiierrohr besitzt nach unten gerichtete 
Offnungen. durch die das Gas in das Gehause eingeleitet wird, welches dann durch den Verteilerlcanal 
gefuhrt nach oben flie^t bis es schliefilich durch den seltlichen Abstand des Kanats vonn GehMuse nach 
unten durch die Sintermetaiiplatte wieder aus dem Verteiler austritt. 

Zum Schutz gegen das EIndrtngen von Sauerstoff von der Ausgangsseite ist die Anordnung von 
Abschlieflelementen in der Ausgangszone der Durchlaufvorrichtung vorteilhaft. 

Anhand der folgenden Zelchnungen soil die Erfindung beispielhaft eriautert werden. 
Es zeigen: 

Figur 1 erfindungsgemafie Durchlaufbestrahiungsanlage mit externer Gasversorgung, 
Figur 2 Gasverteiler in Vorder- und Seitensicht, 
Figur 3 Doppelanordnung von Gasverteilern. 

Rgur 1 zeigt eine erfindungsgemSiSe Durchlaufvorrichtung zur Bestrahiung von GegenstSnden mit 
Elektronenstrahlung mit einem Durch lauf kanal 1 bestehend aus Eingangszone 2. Bestrahlungszone 3 und 
Ausgangszone 4. Etwa in der Mitte des Durchlaufkanals 1 ist das Bestrahlungsgerat 5 uber der Bestrah- 
25 lungszone 3 angeordnet. Die zu bestrahlenden Gegenstande 20 werden mit einer Forderanlage 6a, z.B. 
einem Forderband, durch die Durchlaufvorrichtung befordert. Die Einieitung des Schutzgases erfolgt Qber 
zwei unmittelbar neben dem Elektronenstrahlkana! 7 angeordnete Gasverteiler 8. Ein Signaigeber 9, z.B, 
eine Photozelle, ist in der Eingangszone 2 der Durchlaufvorrichtung mit Abstand zur Bestrahlungszone 3 
angeordnet. Ein weiterer Signaigeber 10 ist in der Ausgangszone der Durchlaufvorrichtung vorgesehen und 
30 ein dritter Signaigeber 11 ist bereits vor dem Zutritt in den Durchlaufkanal angeordnet Ober eine 
Schutzgaszuleitung 12, die sich in eine Basismengenzuleitung 13 und eine Zusatzmengenzuleitung 14 mit 
Mengenmessern 15a, 15b und Einstellventilen 16, 17 aufteilt, wird den Gasverteilern 8 Schutzgas zugefuhrt. 
Dabei wird die Basismengenzuleitung 13 und die Zusatzmengenzuleitung 14 jeweils durch Magnetventile 
18. 19 geoffnet und geschlossen, wobei die Magnetventile 18, 19 von ihren zugehorigen Signalgebern 11,9 
35 Oder 10 angesteuert werden. Prinzipieli ist anzumerken, daQ es besonders vorteilhaft ist, wenn das Voiumen 
des Durchlaufkanals moglichst klein gehalten wird, weil man dadurch einen besonders niedrigen Schutzgas- 
bedarf erreicht. Dies kommt in der in Figur 1 dargestellten Aniage dadurch zum Ausdruck, da/3 die 
Forderanlage 6a nicht vollstandig vom Vorrichtungsgehause 21 umfafit wird. 

40 

Ablaufbeispiel eines Bestrahlungsvorgangs: 

Ein zu bestrahlender Gegenstand 20 wird mittels einer Forderanlage 6b herangefOhrt. wobei durch den 
der Durchlaufvorrichtung vorgelagerten Signaigeber 11 die ZufQhrung der Basisgasmehge an Schutzgas 

45 durch das Magnetvent'l 18 ausgeiost wird. Als Schutzgas wird Stickstoff verwendet. Nach Eintreten des 
Gegenstandes in die Durchlaufvorrichtung wird beim Passieren des Signalgebers 9 in der Eingangszone 2 
die Zusatzmenge an Schutzgas ausgeiost. Der Signaigeber 9 ist dabei soweit vor der Bestrahlungszone 
angeordnet daB die durch den Gegenstand 20 mit herangefuhrte Luft - der Gegenstand wirkt im 
Durchlaufkanal 1 ahnlich wie ein Kolben • nicht in die Bestrahlungszone 3 eindringt. Die so ausgeloste 

50 Zugabe an zusatzitchem Schutzgas dient also dazu, dai3 der Sauerstoffgehait in der Bestrahlungszone 
wahrend der Annaherung eines Gegenstandes nicht wesentlich steigt. Ebenso wird.wenn sich das Ende des 
durchlaufenden Gegenstandes dem Bestrahlungsbereichs nahert durch den Signaigeber 10 oder ein 
zweites Mai durch Signaigeber 9, letzteres insbesondere wenn es sich um lange Gegenstande handelt. eine 
zweite Zugabephase der Zusatzmenge ausgeiost Dies dient ebenfalls dazu, das Eindringen von Sauerstoff 

55 aus dem Sog des durchlaufenden Gegenstandes in den Bestrahlungsbereich zu beschranken. Bei kurzen 
Gegenstanden fallen die beiden Zugabephasen unter Umstanden zusammen. 
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Beispielswerte sind: 


Lange der Durchlaufvorrichtung: 


4 m 


Lange der Eingangszone: 


2,5 m 


Abstand der vorgelagerten Fotozelle von 


3,5 m 


der Bestrahlungszone: 




Abstand der Fotozelle in der Eingangszone 


0,5 m 


von der Bestrahlungszone: 




Tunnelhohe: 


0.06 m 


Basismenge: 


40 Nm^/h 


Zusatzmenge: 


20 Nnn^/h 


Durchlaufzeit: 


10 sec. 


Dauer der Zusatzzugabe: 


2 sec. 


Sauerstoffgehalt in der Bestrahlungszone: 


S 60 ppm 


Konstante Zugabemenge urn 


ca. 60 Nm3/h. 


Schutzatmosphare etwa gleicher Reinheit 




zu bekommen: 





Figur 2 zeigt einen Gasverteiler. der sich als besonders geeignet zur Durchfuhrung des Verfahrens 
erwiesen hat. In einem etwa quadratischen GehSuse 31 ist ein U-fdrmiges Verteilerkanal 32 angeordnet, in 
dam ein Vertellerrohr 33 mit Bohrungen 34 angebracht ist. Der Verteilerkanal ist nach oben geoffnet und an 
einem Schenkel mit der Gehausewand verbunden, Auf der der Befestigungswand abgewandten Seite des 
Verteilerkanals besteht ein Abstand zum Gehause, durch den das eingeleitete Schutzgas nach unten durch 
die gasdurchlassige Sintermetallplatte 35 aus dem Gehause ausfliefit Dieser Verteiler zeichnet sich durch 
optimal gleichmSBige Verteliung des zugefOhrten Schutzgases aus. 

FIgur 3 zeigt schliei3lich eine besonders gunstlge Doppelanordnung von zwei eben beschriebenen 
Gasverteiiern. wobei durch den zwischen beiden vorgesehenen Zwischenraum 35 die Strahiung in den 
Durchlaufkanal einfallen kann. 



Anspruche 

1 . Verfahren zur Behandlung von Gegenstanden mit Elektronenstrahlung und/oder elektromagnetischer 
Strahiung unter Schutzgas in einer Durchlaufvorrichtung mit Eingangs-, Ausgangs- und Bestrahlungszone, 
dadurch gekennzeichnet daB zu einer konstanten Basismenge an Schutzgas phasenweise, in Abhangigkeit 
vom Durchiauf der zu bestrahlenden Gegenstande durch die Durchlaufvorrichtung, eine Zusatzmenge an 
Schutzgas zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dafl eine Phase der Zugabe der Zusatzmenge 
an Schutzgas vor dem Einlaufen und/oder vor dem Auslaufen der zu bestrahlenden Gegenstinde in die 
bzw. aus der Bestrahlungszone ausgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Dauer einer Phase fUr die 
Zugabe der Zusatzmenge an Schutzgas 5 bts 40 % der Durchlaufzeit eines Gegenstandes durch die 
Durchlaufvorrichtung betragt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Basismenge und 
Zusatzmenge in einem Mengenverhaltnis von 1 : 1 bis 1 : 0.3 zugegeben werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche t bis 4 , dadurch gekennzeichnet. dai3 die Zufuhr der 
Zusatzmenge Schutzgas durch SIgnalgeber ausgel5st wird , die von den zu bestrahlenden Gegenstanden 
beim Durchiauf der Vorrichtung ausgelost werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB durch einen SIgnalgeber mehrmals die 
Zufuhr einer Zusatzmenge Schutzgas ausgelost wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,dadurch gekennzeichnet, daB als Schutzgas Stickstoff 
verwendet wird. 

8. Durchlaufvorrichtung zur Strahlungsbehandiung von Gegenstanden mit einer Eingangs-, einer 
Ausgangs-und einer Bestrahlungszone, gekennzeichnet durch in der Eingangszone und/oder Ausgangszone 
angeordnete Signalgeber zur Ausl5sung der Zugabe der Zusatzmenge an Schutzgas. 

9. Durchlaufvorrichtung nach Anspruch 8. gekennzeichnet durch einen benachbart zur Bestrahlungszone 
angeordneten Gasverteiler. 
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10. Durchlaufvorrlchtung nach einem der Ansprtiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafl unmittelbar 
vor dem Bestrahlungsbereich und unmittelbar anschlieBend ein Gasverteiler angeordnet ist. 

1 1. Durchiaufvorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 1 0 mit einem Gasverteiler, gekennzeichnet 
durch ein Gehause, das nach unten durch eine gasdurchlassige Sintermetallplatte abgeschlossen ist, worin 

5 sich ein Verteilerrohr mit untenseitigen Bohrungen in einem nach oben geoffneten, U-formigen Verteilerka- 
nal befindet und der Verteilerkanal nach oben und seitiich mit Abstand zum Gehause angeordnet Ist. 

12. Durchiaufvorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dafi AbschlieS- 
elemente in der Ausgangszone vorgesehen sind. 

TO 
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